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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> A planar 
high-back-resistance diode, or a 

semiconductor component containing at least one such diode 
is proposed. In 

addition to the usual terminal electrodes, the diode also 
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contains narrow metal 

strips which are applied to the oxide on top of the 
high-resistance zone of the 

p-n junction. The metal strips have to be positioned in 
such a way that they 

do not affect the spread of the space-charge zone when a 
reverse voltage is 

applied. For this reason, they should be situated if 
possible outside the 

space-charge zone on the high-resistance part of the p-n 
junction. Coating 

planar high-back-resistance diodes with lacguer for the 
purpose of passivation 

has hitherto presented substantial difficulties. The 
charges impressed on the 

silicon dioxide/lacquer boundary surface by the lacquer 
migrate under the 

influence of temperature and electrical surface fields. 
This ion migration 

results in polarisation at the surface of the 
lacquer-coated p-n junction, as a 

result of which the breakdown characteristic is impaired or 
destruction even 

takes place. The proposed metal-ring system acts as a 
barrier to this ion 

migration. Diodes having such rings exhibit virtually no 
change in their 

blocking properties after a hot reverse test (150 DEG C, 
400 V, 20 hours) . As 

a result failures can be completely avoided. 
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Es wird eine planare. hochsperrende Diode, Oder ein 
Halbteiterbauelement, welches mindestenseine solche Diode 
enthSIt, vorgeschlagen, welche zusatzlich zu den Obiichen 
AnschluDelektroden noch schmale Metallstreilen enthalt, die 
auf dem Oxid Qber der hochohmigen Zone des pn-Ubergan- 
ges angebracht sind. Die MetallstreHen mflssen so posiBoniert 
warden, daB sie die Ausdehnung der Raumladungszone beim 
Anlegen einer Sperrspannung nicht beeinflussen. Deswegen 
sollten sie sich moglichsl auBerhalb der Raumladungszone 
auf dem hochohmigen Teil des pn-Oberganges befinden. Es 
bereitet bisher groBe Schwierigkelten, planare hochsperrende 
Dioden zur Passivierung mit Lack abzudecken. Die durch den 
Lack auf die Grenzfiache Siliziumdioxid-Lack aufgebrachten 
Ladungen wandern unter dem EinfluB von Temperatur und 
elektrischen Oberflachenfeldem. Diese lonenwanderungfuhrt 
zu Polarisationen an der Oberflache des lackabgedeckten pn- 
Uberganges, wodurch eine Verschlechterung der Durch- 
t- bruchskennlinie oder gar die Zerstorung erfolgL Das vorge- 
schlagene Metallringsystem wirkt als Barriere gegen diese 
^ lonenwanderung. Dioden mit solchen Ringen zeigen fast 
£J keine Veranderung ihrer Sperreigenschaften nach einem Hot 
<3 Reverse Test (150° C. 400 V. 20 Std.). Ausffille kannen hier- 
t>l durch vollkommenvermieden warden. (3122352) 
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HJ Halbleiterbauel ment, vorzugsweise mit n-1 itendem Silizium ale Halb- 
^ leitergrundsubstanz (1) mit mindestens einem mit dem Halbleiteroxid (3) 
als Diffusionsmaske planar h rgestellten pn-tlbergang (2), dadurch ge- 
kennz ichn t, daB sich auf dem Halbleiteroxid (3) iiber dem nicht 
dif fundi erten Halbleitergrundsubstrat (1) mindestens ein geschlossener 
Metallstreifen (4) befindet, der parallel um die dif fundi erte p-Wanne 
herum verlauft. 

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
pn-ubergang (2) zusatzlich zum Metallstreifen Xk) noch einen oder 
mehrere p + -Potentialringe (5) aufweist. 

3- Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Metallstreifen vorzugsweise so positioniert ist, daB die Ausbreitung 
der Kaumladungszone (6) in die n-Zone (1) bei einer geforderten Sperr- 
epannung der. Diode kleiner ist, als der Abstand der Metallinnenkante 
vom pn-tJbergang. 

k. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Metallstreifen (4) keinen elektrischen Kontakt mit dem unter dem Oxid 
vorhandenen Halbleitermaterial (l) haben. 

5- Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Metallstreifen (4) durch ein Kontakt fenster im Oxid entweder an einer 
Btelle, oder auf dem ganzen Umfang mit dem unter dem Oxid vorhandenen 
Halbleitermaterial (1) elektrisch verbunden sind. 

6, Halbleiterbauelement nach den Anspriichen 1-5 dadurch gekennzeichnet, 
daB eine planare, hochsperrende Diode mit einem solchen Metallring- 
eystem versehen wird. 

7» Halbleiterbauelement nach den Anspriichen 1-5 dadurch gekennzeichnet, 
daB der planare, hochsperrende Basis-Kbllektor-Ubergang eines npn-!Eran- 
sistors mit einem solchen Metallringsystem versehen ist. 

8. Halbleiterbauelement nach den Anspriichen 1-5 dadurch gekennzeichnet, 
daB es sich um einen haTbplanaren, hochsperrenden Thyristor handelt, 
bei dem der kathodenseitige in Eipprichtung hochsperrende pn-dbergang 
planar hergestellt wird und in der in den Anspriichen 1-5 definierten 
Weise mit einem System von Metallstreifen versehen ist. 
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Di Anra ldung betrifft eine planare, hochsperrende Diode nach der 
Gattung des Hauptansprucb.eE. Es kann sich ab r auch um ein Halbleiter- 
bauel ment handeln, welches unter anderem eine planar , hochsperrende 
Diode als Komponenteaufweist, zum Beispiel ein npn-Transistor oder ein 
halbplanarer Thyristor mit einem planaren kathodenseitigen hochsperren- 
den pn-Ubergang. Dm die Dioden solcher Halbleiterbauelemente, welche 
mehrere hundert Volt und manchmal mehrere KV sperren sollen, zu passiv- 
ieren, ist es notwendig, die Bauelemente mit Lack abzudecken. Dabei 
miissen an die Lackqualitat ganz extreme Forderung gestellt werden: 

1. Durch den aufgetragenen Lack darf das Sperrvermogen der 
Diode nicht beeinfluBt werden. 

2. Der Lack muB nach der Polymerisation elastisch bleiben, 

um die Halbleiteroberflache keinen mecbani6chen Spannungen 
auszusetzen. 

Umfangreiche Untersuchungen haben ergeben, daJJ es keine einzige Lacksorte 
gibt, welche auf herkdmmliche planare Diodenstrukturen anfgetragen werden 
kann, ohne dali sich im Laufe eines Hot-Keverse-Testes eine Verschlechter- 
ung der Sperreigenschaften der Diode ergibt. 

Die Aufgabe dieser Anmeldung besteht darin, eine Diodenanordnung anzu- 
geben, bei der die schadliche Wirkung der durch den Lack auf das Oxid 
aufgebrachten Ladungen weitgehend vermieden wird. Hierzu werden erfindungs- 
gemaB Metallstreifen, die im Prinzip beliebig schmal sein diirfen, auf 
auf dem Oxid iiber dem hochohmigen n-Gebiet angebracht. 


Figur 1 zeigt die Anwendung des Erfindungsgedankens auf eine planare 
Diodenstruktur, oder den Basis-Kollektor-Ubergang eines hochsperrenden 
npn-Transistors. In dem hochohmigen n-6ebiet (1) mit einer Dotierung 
zwischen 5-10 1 5 una 5-10 1 5/ C m5 befindet sich der pn-tJbergang (2). Die 
Oxidschicht (3) kann mit einer Lackschicht iiberzogen werden. 

Figur 2 zeigt die Anwendung auf eine plana r e hochsperrende Dioden- 
struktur, bei der zur Vergroflerung der Sperrfahigkeit ein p-Potential- 
ring (5) eingezogen wurde, der die p-dptierte Wanne konzentrisch um- 
schlieBt. 

Figur 3 zeigt die Bandstruktur eines halbplanaren Thyristors - die 
hochdotierte Kathodenzone wurde weggelassen. Hier ist der kathoden- 
seitige in Kipprichtung hochsperrende pn-Ubergang planar hergestellt 
und zur Vergrb'Berung der Sperrfahigkeit mit einem p-Potentialring (5) 
versehen worden. Der anodenseitig sperrende pn-Ubergang (7) ist zur 
Vermeidung des Oberflachendurchbruches mit einem Schliff angephast 
worden. 

Den Strukturen in den Figuren 1-3 ist gemeinsam, daB die p-Wanne kon- 
zentrisch von einem Metallring (4) umschlossen wird. Die Wirkung dieses 
Metallringes kann am besten "verstanden werden, wenn man ihn sich zu- 
•nachst wegdenkt. Die durch den Lack auf die Oxidoberflache aufgebrachten 
positiven und negativen Ladungen sind zunachst wegen der Ladungsneutrali- 
tat gleich verteilt. Unter dem EinfluB von Temperatur und anliegender 
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Sperrspannung wandern die positiven Ladungen zur p-Zone und die negativen 
ladungen zur hochohmigen n-Zone. Dies negativen Ladung n erzeugen unter 
dem Oxid (?) positive Spieg lladungen, di das n-Gebiet an d r Kristall- 
oberflache hochohmiger werden lassen und somit zu ein m Herauswand rn der 
Grenze der Raumladungszon (6) in das n-G biet fiihr n. Dieses Herauswan- 
d rn der Raumladungszone bewirkt ein Anwachsen (walk out) der Durchbruchs- 
kennlinie. Dieser Walk out Effekt ist auBerordentlich unerwiinscht, denn 
die Raumladungszon kann sich bis an den Band (Ritzgraben) des Bauelemen- 
tes ausdehnen. Die Durchbruchskennlinie springt dann auf geringe Spannungs- 
werte zuriick und das Bauelement wird zerstort. 

Bei Verwendung eines Metallringes W wandern die negativen Ladungen bis 
an die innere Ringkante. Die Raumladungszone kann sich also bis an diese 
Ringkante ausdehnen. Wiirde sie jedoch weiter ausufern und an der auQeren 
Ringkante wieder hervortreten, so befande sich der Metallring auf negati- 
verem Potential, als das jetzt von der Raumladungszone erfaflte Silizium. 
D.h. es wurden positive Ionen an die MetallauBenkante wandern, und durch 
ihre negativen Spiegelladungen den weiteren Ausdehnungsvorgang der Raum- 
ladungszone verhindern. 

In ahnlicher Weise wirkt ein breiter Metallstreifen, der bis an den Ritz- 
graben reicht. Das positive Potential dieses Metallstreifens zieht negative 
Spiegelladungen unter dem Oxid an der Siliziumoberflache an, die ein Stoppen 
und Auflaufen der Raumladungszone bewirken. 

Will man ganz sicher gehen, so kann der breit ausgefiihrte Metallstreifen 
auch noch mit einem Kontaktfenster im Oxid an das Potential des Siliziums . 
im Ritzgraben angeschlossen werden. Ein gravierender TJnterschied im Sperr- 
verhalten nach dem Hot-Reverse-Test ergibt sich jedoch zwischen ange- 
schlossenen und nicht angeschlossenen Metallringen nicht. 
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